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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In a method of machining a channel in a casting, 
in particular a breather channel in a cast cylinder head of an internal 
combustion engine, at least part of the channel is machined from one end by a 
rotating, overhung tool with guidance along a predetermined path. In order to 
obtain as far as possible the nearest approximation to the contour of the 
channel with as few machining operations as possible, the tool, with a 
rotational diameter approaching the inside diameter of a valve seat ring, is 
guided during the successive machining of opposite areas of the channel along 
one path for the forward travel and along a path differing therefrom for the 
return travel, in the course of which the tool changes the paths in the channel 
at such a channel cross -section in which the rotational diameter of the 
rotating tool can be inscribed. < IMAGE > 
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® Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung elnes In einem Gusstell angeordneten Kanals. 


© Bei einem Verfahren zur spanabhebenden Bear- 
beitung eines in einem GuCteil angeordneten Kanals, 
insbesondere eines Gaswechseikanals in einem 
gegossenen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine, 
wird zumindest ein Teil des Kanals von einem Ends 
her mit einem rotierenden, fliegend gelagerten'Werk- 
zeug unter FUhrung langs einer vorgegebenen Bahn 
bearbeitet 

Urn mit einer mSglichst geringen Anzahl an spa- 
nabhebenden Arbeitsgangen die Kontur des Kanals 
moglichst gut angenahert zu erreichen, wird das 
Werkzeug mit einem dem Innendurchmesser eines 
Ventilsitzringes nahekommenden Rotationsdurch- 
Nmesser in aufeinanderfolgenden Bearbeitungen ein- 
^ander gegenGberliegender Bereiche des Kanals 
IftlSngs einer Bahn fOr einen Hingang und langs einer 
lOdavon verschiedenen Bahn fflr den RUckgang 
■"gefOhrt, wobei das Werkzeug die Bahnen im Kanal 
COIn einem solchen Kanalquerschnitt wechselt, dem 
Wder Rotationsdurchmesser des rotierenden Werkzeu- 


■ges einbeschrieben warden kann. 
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Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegrfff 
des unabh§ngigen Patentansp ruches von der DE- 
OS 28 14 277aus. 

In dieser Druckschrift ist ein in seinem ventil- 
seitigen Endbereich mitteis ernes rotierenden 
Werkzeuges spanabhebend bearberteter En- 
lafikanal im Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine 
gezeigt und beschrieben. Der im ventilseitigen 
Endbereich zylindrisch gestaltete EniaBkanaJ geht 
stromauf Uber KegelflSchen in zum flanschseitigen 
Kanalende divergierende und einen im wesentii- 
chen rechteckigen Kanal-Querschnitt begrenzende 
Wande Qber. Stromab schlieflt sich an den zylindri- 
schen KanaHeil eine Ausnehmung zur Aufnahme 
eines VentiisHzringes an. Der VentiisHzring weist 
gegenQber der Offnung des zyllndrischen Kanaf* 
teiis zur Ausnehmung hin einen relativ groflen In- 
nendurchmesser auf, so daB der zylindrische 
Kanalteil Qber einen relativ scharfkantigen Absatz 
mit dem Innendurchmesser des Ventilsitzringes in 
Verbindung steht Dieser scharfkantige Absatz fQhrt 
bei gedffnetem Eniaflventil zu ungQnstigen 
StrdmungsverhSftnissen, wodurch Abgaszusam- 
mensetzung, Drehmoment, Leistung und Kraftstoff- 
verbrauch nachteilig beeinfluBt werden. 

Die vorgenannten Nachteile sind mit einer im 
Biid 166 rechts unten, auf Serte 251 des 1963 in 2. 
Aufiage im VDI-Verfag erschienenen Buches "Die 
Brennkraftmaschine w von Prof. K. Lohner gezeigten 
AusfGhrung eines venturirohrartigen Oberganges 
des EnlaBkanals in den Innendurchmesser des Ve- 
ntilsitzringes vermieden. En derartiger, ideaJer 
Obergang kann aus KostengrQnden im ailgemeinen 
nur bei kieinen StQckzahlen von ZylinderkSpfen 
verwirk iicht werden, und zwar mitteis von Hand 
durchgefUhrter spangebender Bearbeitung - 
(Handfrase). Dieses relativ teuere Verfahren hat 
den weiteren Nachteil, daB die BnlaBkanale bei 
einer mehrzyiindrigen Brennkraftmaschine nicht ko- 
nturengleich ausfallen, was sich durch ungleiche 
BnstrOmverhaitnisse wiederum ungOnstig auf Lei- 
stung und Verbrauch auswtrkt 

Urn bei In GroBserie gefertigten ZylinderkBpfen 
eine venturirohrartige Gestaltung am ventilseitigen 
Ende der EnlaBkanSle zu erzielen, wird in der DE- 
AS 15 76 410 vorgeschlagen, den Ventllsitzring 
gegenQber herkSmmlichen Sitzringen deutiich 
hoher auszubildeh und den venturirohrartigen 
Obergang ausschlieBIich am Innenumfang des Ve- 
ntilsitzringes auszubilden. ZusStzlich ist zwischen 
dem langeren, lediglich in einer Ebene 
gekrQmmten EnfaBkanalteil und dem hierzu abge- 
winkeiten, den vorgenannten Ventilsitzring aufheh- 
menden kurzen Kanalteil ein mitteis eines Pro- 
fiifrSsers erstellter Obergang vorgesehen. Trotz des 
hohen Aufwandes ergeben sich auch bei dieser 


bekannten Ausgestaltung zwischen den elnzeinen 
Kanafteilen relativ scharfe Obergange. die die 
StrQmung der einstromenden Ladung ungOnstig 
beeinflussen. 

5 Die DE-AS 21 64 001 zeigt und beschreibt 

einen gegossenen Zylinderkopf fOr Brennkraftma- 
schinen mit einem EniaBkanaJ, der am ventilseiti- 
gen Ende wiederum mit einem VentiisHzring mit ' 
venturirohrartigem Innenumfang ausgerQstet ist 

10 Zur Vermeidung scharfer Obergange ist der Verlauf 
des Kanals entsprechend gewShit, wobei er sich 
Qber einen Teil seiner Erstreckung zum VentiisHz- 
ring hin erweitert und die Innenflache dieses Teifes 
aus FISchenabschnitten von verschiedenen Rota- 

75 tionskorpem gebildet Ist FOr eine Qbiiche ma- 
schinelle Bearbeitung mit rotierenden Werkzeugen 
sind die RotationsfiSchen der aufeinanderfolgenden 
Abschnrtte des EnlaBkanals nachfolgend ineinan- 
der einschreibbar. 

20 Auch dieser EniaBkanaJ weist trotz des hohen 
Bearbeitungsaufwandes Qber einen groBen Um- 
fangsbereich einen diskontinuierlichen Obergang 
zum venturirohrartigen Innenumfang des Ventilsitz- 
ringes auf, der FQIlungsveriuste bewirkt 

25 Ausgangspunkt fOr die Erfindung ist ein ein- 
stQckiger, gegossener Zylinderkopf fQr eine 
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine, wobei die Gas- 
wechselkanale mitteis Stahlpinolen ausgeformt wer- 
den. Gleichheit der Konturen gleichartiger Gas- 

30 wechselkanSle und deren jeweiliger, auf optimale 
Enstromverhaltnisse in den Brennraum abgestell- 
ter rSumlicher Verlauf im ventilsitzseitigen Endbe- 
reich sind jedoch mit Stahlpinolen bei vertretbarem 
Aufwand nicht zu erzielen. FQr die erforderiiche 

35 spanabhebende Bearbeitung dieses Kanalberei- 
ches muB beim GuB ausreichendes Zusatzmaterial 
vorgesehen werden. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, fQr 
die spanabhebende Bearbeitung eines in einem 

40 GuBteil angeordneten Kanals, insbesondere eines 
StrSmungskanals, ein Verfahren aufzuzeigen, bei 
dem mit einer geringen Anzahl an spanabheben- 
den Arbe'rtsgangen die Kontur des Kanalendberei- 
ches im wesentiichen erstellt wird und der Kanai in 

45 seinem Obergangsquerschnitt zu einem an- 
schlieBenden, fertigen VentiisHzring dessen vom In- 
nenumfang gebildeter Kontur bestmSglich an- 
gepaBt ist 

Diese Aufgabe wird mit den im Kennzeichen 
50 des unabhSngigen Patentanspruches be- 
schriebenen Verfahrenschritten gelost Mit der 
vorgeschlagenen L6sung kann bei gr6Btm5glicher 
Wahl des Rotationsdurchmessers des Werkzeuges 
in Bezug auf den Innendurchmesser des VentilsHz- 
55 ringes bereits eine bestmSgiich angenSherte Ko- 
ntur des Kanalendberetches in vorteilhafter Weise 
in lediglich insgesamt zwei BearbeftungsgBngen 
bei transiatorischem Vorschub erstellt werden. Da 
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hierbei jede translatorische Bewegung des Werk- 
zeuges fQr einen spanabhebsnden Arbeitsgang 
ausgenGtzt wird, kann die KanaJkontur bei mini- 
mierten RUstzeiten, beispieisweise durch Fra^sen 
zweier, einander gegenQberiiegender "Zeilen" ko- 
stengQnstig gefertigt werden, wie dies in Anspruch 
2 nSher beschrieben ist 

FOr eine kostengQnstige Fertgung vorteiihaft 
ist weiter die mit dem Merkmal des Anspruches 3 
in Fortfal) kommende zusatzliche RQstzeit, die 
dadurch entfSllt, dafi sich die Bahnen die 
transiatorischen Vorschubbewegungen des Werk- 
zeuges im Kanal in einem solchen durch Gie/ten 
gebildeten Kanalquerschnitt schneiden, dem der 
Rotationsdurchmesser des Werkzeuges elnbe- 
schrieben werden kann und damit das rotierende 
Werkzeug lediglich um den von den Bahnen einge- 
schlossenen Winkel geschwenkt werden muB. 
ZusStzlich ist damit zwischen dem mechanisch be- 
arbeiteten Kanalteil und dem im Gufizustand beias- 
senen Kanalteil ein glatter, stufenfreier Obergang 
erreicht. 

Je nach Wahl des Rotationsdurchmessers des 
Werkzeuges und einer eventuellen 
BerQcksichtigung von einer im Kanal vorgesehenen 
Rippe kann das im Anspruch 4 beschriebene Ver- 
fahren vorteiihaft sein, bei dem auf einen ersten 
Hin-und RQckgang des Werkzeuges ein dazu quer- 
gertchteter zweiter Hin-und RQckgang des Werk- 
zeuges vorgesehen ist. Damit kann der am 
KanalUbergang zum Innenumfang des Ventilsitzrin- 
ges gewdnschte Krelsquerschnitt durch zwei ge- 
geneinander um 90° gedrehte Ovalquerschnitte 
weitestgehend angenShert werden, wobei bei vier 
ArbeitsgSngen pro Kanal nur geringfQgige 
StrSmungsstSrstellen verbleiben. Das im Anspruch 
4 beschriebene Verfahren hat zudem den Vorteil, 
datf damit die venturirohrartige Ausgestaltung im 
Kanal unmittelbar vor dem Ventilsitzring, wie in Bild 
166 des eingangs genannten Buches von Prof. 
LQhner dargestellt, erreicht wird und somit in ko- 
stengQnstiger Weise Qbliche, mit zylindrischem In- 
nenumfang ausgebildete Ventilsitzringe verwendet 
werden konnen. 

Die Erstellung der KanaJkontur kann Uber das 
im Anspruch 4 beschriebene "4-zeilige" Bearbei- 
tungsverfahren hinausgehen, wobei es dann vorteii- 
haft ist, das Werkzeug gemSfl Anspruch 5 ISngs 
Bahnen auf einer OberflMche einer die Kontur des 
Kanals abbildenden Vorlage zu fQhren. Die Voiiage 
kann kflrperlich oder durch StOtzstelien in einem 
Rechner gebildet sein. Eine derartige Vorlage 
ermoglicht nach Anspruch 6 eine. gleichzeftige 
translatorische und rotatorische Vorschubbewegung 
des Werkzeuges, so 6aB z. B. bei Verwendung 
eines Frasers hiermit durch "Drehfrasen" eine 
genaue KanaJkontur erzielt wird. FQr einen Kom- 
promifl zwischen einer kostengOnstlgen Fertigung 


einerseits und einer strdmungsoptimalen Kontur 
des Kanales andererseits kann das Werkzeug nach 
Anspruch 7 je nach Bearbeitungsbereich des 
KanaJs entweder translatorische Oder translatori- 
5 sche und rotatorische Vorschubbewegungen 
ausfUhren. 

Das Verfahren ist in der Zeichnung anhand von 
Anfangs-und Endpositionen und diese verbindende 
Bahnen eines maschinengefQhrten Frisers bei Be- 
to arbeitung eines Gaswechselkanals in einem nicht 
weiter dargestellten gegossenen Zylinderkopf einer 
Brennkraftmaschine erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen geschnittenen Gaswechselkanal 
in Seitenansicht mit Werkzeugpositionen der Bear- 
16 beitung zweier einander gegenQberiiegender KanaJ- 
bereiche, 

Rg. 2 den in Fig. 1 gezeigten Kanal in 
Draufsicht im Schnitt 

Rg. 3 den Gaswechselkanal nach Rg. 1 in 

20 Draufsicht mit Werkzeugpositionen der Bearbertung 
weiterer zweier einander gegenQberiiegender 
KanaJbereiche, 

Rg. 4 den in Rg. 3 gezeigten Kanal in einer 
mit Rg. 1 Qberstimmenden Seitenansicht, 

25 Rg. 5 einen geschnittenen Gaswechselkanal 

in Seitenansicht und Draufsicht mit ausgezeichne- 
ten Werkzeugpositionen, wobei die Werkzeugbah- 
nen in der OberflMche einer die Kontur des Kanals 
abbildenden Kopiervortage iiegen. 

30 Ein lediglich in selnem ventilseitigen Endbe- 
reich dargestellter Gaswechselkanal 1 wird von sei- 
nem einem Ventilsitz 2 zugewandten Ende her mit 
einem rotierenden, fliegend gelagerten und ma- 
schinen gefQhrten FrSser 3 bearbeitet Der FrSser 

35 3 ist in seinem Auflendurchmesser (= Rotations- 
durchmesser) 4 relativ zum Innendurchmesser 5 
des Ventilsitzringes 2 kleiner gewahlt. Zu Beglnn 
der spanabhebenden Bearbeitung wird der FrSser 
3 in eine Position 6 gebracht und bewegt sich bei 

40 translatorischer Vorschubbewegung ISngs einer 
Bahn 7 zu einer Position 8. Auf dem Hingang von 
Position 6 zu Position 8 wird der in Rg. 2 mit 9 
bezeichnete Umfangsabschnitt des Gaswechselka- 
nals 1 fertiggestelit 

45 In Position 8 weist der beispieisweise in Rich- 
tung zum anderen Ende sich konisch erweitemde 
Gaswechselkanal 1 einen solchen Querschnitt auf, 
dem der Rotationsdurchmesser 4 des Frasers 3 
einbeschrieben werden kann. Dies ermtiglicht es, 

so den FrSser 3 in Position 8 derart um einen vorbe- 
stlmmten Winkel n a n zu schwenken, daU er auf 
seinem RQckgang von Position 8 zu einer Position 
10 ISngs einer Bahn einen weiteren Umfangsab- 
schnitt 12 des Gaswechselkanals 1 spanabhebend 

55 bearbeitet. Die beiden Bahnen 7 und 11 veiiaufen 
gemafi Rg. 2 in einer der Skelettiinie 13 des Gas- 
wechselkanals 1 folgenden R3che 14. Damit wer- 
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den mit einem Hingang von 6 nach 8 und einem 
unmittelbar darauffolgenden RDckgang von 8 nach 
10 des FrSsers 3 zwei einander gegenOberfiegende 
KanaJbereiche 9 und 12 fertigbearbertet 

FOr die spanabhebende Bearbeitung der 
Qbrigen, einander gegenQberliegenden Bereiche 
des Kanais 1 wird der Fraser 3 zu Beginn gemSB 
Rg. 3 in eine Position 15 gebracht Von hier aus 
wird er bei translatorischer Vorschubbewegung ent- 
iang einer Bahn 16 beim Hingang zu einer Position 

17 gefQhrt, die der Position 8 in Rg. 1 entspricht 
bzw. entsprechen kann. Nach einer Schwenkung 
des FrSsers 3 um einen vorbestimmten Winkel"a" 
in Position 17 wird der Fraser 3 fOr einen spanab- 
hebenden RUckgang entlang einer Bahn 18 bei 
translatorischer Vorschubbewegung zur Position 19 
am Ende des Gaswechseikanals 1 gefQhrt Wie aus 
Rg. 4 hervorgeht, iiegen die beiden Bahnen 16 und 

18 in einer RSche 20, die der aus der Seitenan- 
sicht des Kanais erkennbaren Krummung der Ske- 
lettiinie 13 folgt Zudem ist die Rache 20 zu der 
weiter vorne genannten, die Bahnen 7 und 11 ent- 
haitenden RSche 14 senkrecht ausgerichtet Nach 
dem vorbeschriebenen werden somit die zu beiden 
Seiten der Rache 14 iiegenden Umfangsabschnitte 
21 und 22 des Gaswechseikanals 1 unmittelbar 
aufeinanderfoigend bearbeitet Mit dem vorbe- 
schriebenen Verfahren wird ein fOr gute FQllung 
optimaier Querschnittsveriauf erreicht, was weiter in 
der Serienfertigung minimaie Streuung der Kontu- 
ren atler GaswecnselkanSIe einer Brennkraftma- 
schine fUr eine hohe Leistung zur Folge hat 

Bei dem bisher beschriebenen Verfahren wird 
die Kontur des Gaswechseikanals 1 mit jedem Hin- 
gang und RQckgang sozusagen "zeilenweise" er- 
steitt t wobei die fOr den jeweiligen Hingang und 
RQckgang festgelegten Bahnen 7 und 16 sowie 11 
und 18 aJs Raumkurven bestimmt sind. Die vorge- 
nannten Bahnen konnen jedoch auch auf einer 
OberfiSche einer die Kontur des Kanais 1 abbilden- 
den Vorlage gegeben sein. 

Wie aus Rg. 5 hervorgeht, kann ein Fraser 23 
bei FQhrung Ober eine Oberfiache 24 gleichzeitig 
eine translatorische und eine rotatorische Vor- 
schubbewegung ausfQhren und damit gewis- 
sermaBen durch "Drehfrasen^ die Kontur 25 eines 
Gaswechseikanals 26 erstellen. 

Denkbar ist auch ein gemischtes Verfahren mit 
"DrehfrSsen" in einem den Ventilsitzring 27 be- 
nachbarten Kanalbereich und einem "ZeiffrSsen" 
im weiter tieferen Kanalbereich. 


AnsprQche *> 

1. Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung 
eines in einem GuBteil angeordneten Kanais, insbe- 
sondere eines GaswechsehKanals in einem gegos- 


senen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine, 
wobei zumindest ein Teii des Kanais von einem 
Ende her mit einem rotierenden, fliegend gelager- 
ten Werkzeug unter FQhrung ISngs einer vorgege- 
5 benen Bahn bearbeitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

-datf das Werkzeug in aufeinanderfoigenden Bear- 
beitungen fQr einander gegenQberiiegende Berei- 
che des Kanais ISngs einer Bahn fQr einen Hingang 
io und ISngs einer davon verschiedenen Bahn fQr den 
RQckgang gefQhrt wird, 

-wobei das Werkzeug die Bahnen im KanaJ in 
einem solchen Kanalquerschnitt wechselt, dem der 
Rotationsdurchmesser des rotierenden Werkzeuges 
75 einbeschrieben werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, insbesondere 
zur Bearbeitung eines nach einer gekrQmten Ske- 
iettfinie verfaufenden Gaswechsef-Kanals vom ve- 
rttilsitzringseitigen Ende her, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

-daB das Werkzeug ISngs Hingangs-Bahnen einer- 
seits der Skelettlinie und ISngs RQckgangs-Bahnen 
andererseits der Skelettlinie gefQhrt wird, 
-wobei die jeweiligen Bahnen am ventilsitzringseiti- 

25 gen Ende von der Skelettlinie in Abstimmung auf 
den fnnendurchmesser des Ventilsitzringes beab- 
standet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

30 -da£ das Werkzeug im Kanal fern des Kanalendes 

ISngs Bahnen gefQhrt wird, 

-die sich im Bereich des Kanalquerschnittes mit 

dem einbeschreibbaren Werkzeug-Rotationsdurch- 

messer schneiden. 
35 4. Verfahren nach einem oder mehreren der 

AnsprQche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

-daB das Werkzeug ISngs ersten Hin-und 
RQckgangs-Bahnen gefQhrt wird, 
40 -die in einer -den Kanal in SeKenansicht betrachtet 
-der KrQmung der Skelettlinie folgenden RSche 
Iiegen, und 

-dafi das Werkzeug ISngs zweiten Hin-und 
RQckgangsbahnen gefQhrt wird, 
45 -die in einer zur ersten RSche im wesentiichen 
senkrechten, dem Verlauf der Skelettlinie folgenden 
zweiten RSche Iiegen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dafi 

so das Werkzeug ISngs Bahnen auf einer OberflSche 
einer die Kontur des Kanais abbildenden Vorlage 
gefQhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- ~ 
kennzeichnet, daB das Werkzeug gleichzeitig eine 

55 translatorische und eine rotatorische Vor- 
schubbewegung ausfQhrt 
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7. Verfahren nach einem Oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnst, dajJ 
das Werkzeug sowohl translatorische als auch 
translatorische und rotatorische Vor- 
schubbewegungen ausfQhrt 5 
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